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BASIC ABSTRACT: 
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NOVELTY - Long fiber reinforced recycled plastic chips are plasticized 
separately, but simultaneously with a compound comprising fibers and 
thermoplastic granules and the former compound is added to the latter in a 
direct long fiber thermoplastic (LFT) twin screw piasticizing extruder (1) 
at a point downstream of the granule plasticization and glass cutting 
areas. Both compounds are then mixed together in the twin screw extruder 
and extruded as a melt for molding. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is made for the process 

plant comprising a single screw extruder (2) without a mixing zone for the 
recycled chips and a twin screw direct-LFT-plasticizing extruder on a 
fixed base for processing the fiber and granule compound. The single screw 
extruder rotates relative to the LFT piasticizing extruder at a point (D) 
at which material flows from one to the other and which allows the 
extruders to be coupled and uncoupled from each other. 

USE - For production of a long fiber reinforced thermoplastic melt 
for subsequent molding into products. 

ADVANTAGE - The rotational speeds of the extruders are independent of 
each other so that when little or no recycled material is being added 
there are no machine wear or dry running and blockage problems and the 
higher speed in the mixing zone gives a better mixing efficiency and 
quality. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic 
representation of the process plant. 
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(54) Verfahren und Aniage zur Hersteliung von faserverstarkten Kunststoffmassen 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Aniage zur Hersteliung von faserverstarkten Kunststoff- 
massen unter Ven/vendung eines Plastifizierextruders, 
bei dem einerseits Fasern und Thermoplastgranulat 
zerteilt und plastifiziert werden, wahrend gleichzeitig 
tangfaserverstarktes Recyclatchips plastifiziert, die bei- 
den Massen in einem Plastifizierextruder miteinander 
vermischt und als weiterverarbettbares Plastifikat aus- 
getragen wird. Die Erfindung besteht darin, da0 die pla- 
stifizierten langfaserverstarkten Recyclatchips in einen 
EinlaB eines Direkt-LFT-Zweischnecken-Plastifizierex- 
truders gefdrdert wird, der in Forderrichtung nach dem 
Zerschneiden der Fasern und dem Plastifizieren des 
Thermoplastgranulats liegt und anschlieBend die bei- 
den plastifizierten Massen In der Forder- und Misch- 
zone des Direkt-LFT-Plastifizierextruder vermischt und 
als Plastifikat herausgefordert werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung von faserverstarkten Kunststoffmassen 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und auf eine s 
Aniage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 3. 
[0002] Fur das Verarbeiten von langfaserverstark- 
ten Thermoplasten zu Formteilen sind zwei PreBverfah- 
ren bekannt. Das Platinenverfahren fur io 
Glasmattenverstarkte Thermoplasten (GMT) und das 
Plastifikatverfahren fur Langfaserverstarkte Thermopla- 
sten (LFT). Beim Platinenverfahren handelt es sich urn 
flachige Halbzeugptatinen, wetche im GMT-Ofen aufge- 
heizt werden. Die Platlnen werden nach dem Aufheizen is 
(plastlfizieren) zu einem PreBpaket zusammengelegt 
und zum Formtell verpreBt. 

Beim Plastifikatverfahren unterscheidet man wiederum 
das Halbzeugverfahren, wobel das venvendete Stab- 
chengranulat LFG (LangFaserGranulat) in einem Extru- 20 
der zu einem Plastifikat plastrflziert, ausgestoBen und 
dann zu einem Formteil verpreBt wird und das Direkt- 
verfahren LFT (LangFaserverstarkte Thermoplasten), 
wobel aus den Fasern und dem Thermoplastgranulat 
die Mischung in einem Extruder hergestellt, plastifiziert 25 
und das Plastifikat herausgefdrdert wIrd. Dieses Plasti- 
fikat wird dann anschlleBend in einer Presse zu einem 
Formteil verpreBt. Die beiden Plastifizierverfahren 
haben den Vortell, daB Recyclatmaterlal direkt beim 
FormteilprozeB, das heiBt bei der Herstellung des Pla- 30 
stifikats verarbeitet werden kann. Dieses Recyclatmate- 
rlal sind Innerbetrieblich die Ausschnitteile und der 
ProduktionsausschuB. Dieses Material, zu 
Recyclatchips zerkleinert, kann dann direkt im Kreislauf 
wiederverwendet werden. Damit muB dieser Produkti- 35 
onsabfall nicht gesammelt und uber groBere Strecken 
transportiert werden, um Venwendung in einem Halb- 
zeugprodukt zu finden. Weitere Vorteile sind, daB beim 
Direktrecycling die thermische Belastung geringer 1st 
und die Recyclatqualitat hastens bekannt ist Fur die 40 
Verarbeltung der Recyclatchips (wiederverwertbarer 
Rohstoffabfallteile) und Stabchengranutate wurden 
Extmder entwickett, welche identische Anforderungs- 
merkmale haben und deshalb auch die Moglichkeit bie- 
ten, die Halbzeugstabchen und die Recyclatchips 45 
einzein Oder gemischt zu einem Plastifikat zu plastlfizie- 
ren. Die Anforderung, daB diese Materialien mit wenig 
Scherarbeit und geringen Stahldrucken aufgeschmol- 
zen/plastifizlert werden, fuhrte zu relativ groBen 
Schneckendurchmessern und kleinen Drehzahlen mit so 
groBem Langen/Durchmesser-Verhaltnissen. Bel der 
Verarbeltung der Recyclatchips zusammen mit dem 
Direkt-LFT- Verfahren sind zwei Extruder erforderlich, 
wobei fur die Recyclatchips ein Extruder vorgenannter 
Elgenschaften erforderlich ist und wobei beide Plastifl- ss 
kate anschlleBend vermischt werden mussen. Dabel 
hat sich gezeigt, daB das Vermischen der beiden Mate- 
rialstrome eine hohe technische Anforderung stellt, 



zumal mdgllchst kelne Scherarbeit eingesetzt werden 
solle, um die Fasern nIcht zu zerklelnern. 
Bekannt ist, daB der Zweischneckenextruder des 
Direkt- LFT- Verfahrens das Neuwarematerial in den Ein- 
schneckenextruder des Recyclatmaterials fordert. Nach 
der Zusammenfuhrung der beiden Materialstrdme wird 
dann im EInschneckenextruder des Recyclatstranges 
versucht, diese beiden Materialstrome zu vermischen 
und als Plastifikat herauszufordern. Fur das Aufschmel- 
zen der Recyclatchips ist jedoch eine sehr lange Auf- 
schmelzstrecke mit geringer Schneckendrehzahl 
erforderlich, damit wenig Scherenergie eingebracht 
wird und die Fasern in ihrer Lange weltgehend erhalten 
bleiben. Bei diesem Verfahren soil nun im MIschberelch 
die relativ geringe Recyclatmaterialmenge (0 .... 40%) 
mit dem groBeren Materlalstrom der Neuware, welche 
seltlich zudoslert wird, vermischt werden. Dabei stellt 
der Ubergang vom EInschneckenextruder mrt dem rela- 
tiv geringen Recyclatstrom, zu dem ab der Zusammen- 
fuhrung vorhandenen Gesamtstrom, ein sehr groBes 
Problem dar. Die in der MIschzone erreichbare Verml- 
schung ist nur unzurelchend, well dieser MIschberelch 
nur mit der gleichen Drehzahl wie der Recyclatbereich 
arbeiten kann. Die zusatzliche Forderung, daB auch mit 
0% Recyclatanteil gearbeitet werden soil, bringt die 
Gefahr, daB der Berelch zum Aufschmelzen des 
Recyclatmaterials trocken lauft und dadurch vorzeltig 
verschlelBt. 

[0003] Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren anzugeben, m'lt dem eine gute Vermi- 
schung der zwei unterschiedlichen Qualitaten von Neu- 
wareplastifikat und Recyclatplastlfikat ausgegllchen 
werden kann, die Recyclatchips vor dem Vermischen 
sicher plastifiziert sind, damit diese Recyclatchips nicht 
noch in der Neuwareschmeize bzw. im Hauptmassen- 
strom aufgeschmolzen werden mussen, um damit das 
Mischergebnis und -qualitat deutlich zu verbessern 
sowie eine Aniage zu schaffen, mit der die Vorgaben 
des Verfahrens in vorteilhafter Weise venwirklicht wer- 
den konnen, Insbesondere damit auch der AnschluB 
des Recyclatextruders an den Dlrekt-LFT-Piastiflzlerex- 
truder optimal ven/virklichbar ist. 
[0004] Die Losung fur das Verfahren besteht darin, 
daB die plastifizierten langfaserverstarkten 
Recyclatchips in einem EInlaB eines Direkt-LFT-Zwei- 
schnecken-Plast'iflzierextruders gef5rdert wird, der in 
Forderrichtung nach dem Zerschneiden der Fasern und 
dem Plastlfizieren des Thermoplastgranulats liegt und 
anschlleBend die beiden plastifizierten Massen in der 
Forder- und MIschzone des Direkt-LFT-Plastifizierextru- 
der vermischt und als Plastifikat herausgefdrdert wer- 
den. 

[0005] Die Losung fur die Aniage besteht darin, daB 
ein Zweischnecken-Plastifizierextruder als Direkt-LFT- 
Plastlfizierextruder fur die Fasern mit Thermoplastgra- 
nulat ausgefuhrt und mit festem Stand auf einer Unter- 
lage fixiert ist, wahrend der andere als Einschnecken- 
Plastlfizierextruder ohne MIschzone fur die langfaser- 
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verstarkten Recyclatchips ausgebildet und an einem 
Orehpunkt mrt Materialzufuhrung und mit variablem 
Anordnungswinkel zu bzw. an den Direkt-LFT-Plastifi- 
zierextruder an- und abkoppelbar ausgefuhrt ist. 
[0006] Fur das Aufschmetzen der Recyclatchips 5 
wird ohne Verlangerung der Mischzone ein Einschnek- 
ken-Plastifizierextruder venvendet. Dieser Einschnek- 
ken-Plastjfizierextruder fordert dann das 
aufgeschmolzene/ plastifizterte Recyclatmaterial in den 
Zweischnecken-Plastifizierextruder des Direkt-LFT- io 
Materials, wobei dies nacli dem Zerteilen der Endlosfa- 
sern und am Anfang der Forder- und IVIischzone erfolgt. 
Dies hat den Vorteil, da3 der kleinere Materialstrom 
dem groBeren Materialstrom zugefuhrt wird. Desweite* 
ran entfallt die Drehzahlabhangigkeit von verschiede- i5 
nen Aufgaben im Einschnecken-Plastifizierextruder, 
was bei weniger bis keiner Recyclatmenge auch zu kei- 
nem VerschleiB- bzw. Trockenlaufproblem fuhrt. Im 
Zweischnecken-Plastifizierextruder des Direkt-LFT-Ver- 
^hrens wird die Extruderdrehzahl in Abhangigkeit des 20 
Schneckenfullgrades im Forderbereich durch das 
Gesamttexgewicht der Endlosfaserstrange und das 
Mischungsverhaltnis/Glasfaserantell eingestellt. Des- 
halb ist es kein Problem die vorgewahlte Recyclat- 
menge bei dem Schneckenfullgrad zu berucksichttgen 25 
und das Gesamttexgewicht und die Schneckendrehzahl 
entsprechend zu wahlen. Durch die hdhere Drehzahl 
des Mischbereiches und den geeigneten Mischgeome- 
trien wird die Mischqualitat von Neuware und Recyciat- 
ware deutlich verbessert warden. 30 
[0007] Weitere vorteilhafte MaBnahmen und Aus- 
gestaltungen des Gegenstandes der Erfindung gehen 
aus den Unteranspruchen und der fblgenden Beschrei- 
bung mit der Zeichnung hervor. 

[0008] Es zeigen: 35 

Figur 1 in schematischer Darstellung die Anlage zur 
Durchfuhrung des Verfahrens gemaB der 
Erfindung in Draufsicht, 

40 

Figur 2 die Anlage nach Figur 1 in Seitenansicht 
und 

Figur 3 in einem Ausschnitt A aus Figur 2 die 

Ankopplung des Einschnecken-Plastifizier- 45 
extruder an den Direkt-LFT-Plastifizierextru* 
der. 

[0009] Die Figuren 1 bis 3 zeigen die Anlage zur 
Durchfuhrung des Verfahrens in Draufsicht auf den so 
Direkt-LFT-Plastifizierextruder 1 mit Gehause 12 in 
Zweischneckenausfuhrung 4 und den mit dem Anord- 
nungswinkel a drehbar urn den Drehpunkt D angeord- 
neten Einschnecken-Plastifizierextruder 2 mit Gehause 
13 und Einschneckenausfuhrung 3. Bei der Anordnung 55 
der Plastifizierextruder 1 und 2 kommen je nach Platz- 
verhaltnissen die unterschiedlichsten Zuordnungswun- 
sche zum tragen. Da es sich bei den 
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Plastifizierextrudern 1 und 2 urn beheizte Aggregate - 
im Normalfall bis zu einer Arbeitstemperatur von SOO"" 
Celsius - handelt, mussen hierbei auch Warmedeh- 
nungsmaBe X berucksichtigt werden, damit sich die 
Gerate nicht verspannen, was auch zu vorzeitigem Ver- 
schleiB Oder Versagen fuhren kann. Ein bekanntes 
System ist, daB die beiden Plastifizierextruder 1 und 2 
auf Schienen gestellt werden. Dabei erglbt sich der 
Schnittpunkt der beiden Plastifizierextruderachsen l-l 
und 11-11 aus dem gemeinsamen Festpunkt und die ubri- 
gen Telle bewegen sich auf den Schienen bzw. auf dem 
jeweiligen Gestell entsprechend. Die Verfehrbarkett der 
Plastifizierextruder 1 und 2 zu- und auseinander Ist 
auch fur das Herausziehen der Schnecke 3 des ange- 
dockten Einschnecken-Plastifizierextruders 2 erforder- 
lich. Zudem besteht der verfahrenstechnische Wunsch. 
daB die Qualitat des seitllch zudosierten Materials zur 
Verfahrensoptimierung direkt beurteilt werden kann. 
Dazu muB der Einschnecken-Plastifizierextruder 2 ein- 
fach entkoppelbar sein. Der drehbare und aushebbare 
AnschluB nach Figur 2 und 3 ermdglicht ein einfaches 
Entkoppein des Einschnecken-Plastifizierextruders 2 
mit dem Dusenkopf 8 vom EinlaBaufsatz 9 des Zwei- 
schnecken-Plastifizierextruders 1, wobei die Hubein- 
richtung 7 am l-aufwagen 17 den Einschnecken- 
Plastifizierextruder 1 oder 2 heraushebt. Damit konnen 
die QualitSt des Recyclatplastifikats vor der Zumi- 
schung bewertet und die Produktionsparameter relativ 
einfach optimiert werden. Durch den EinlaBquerschnitt 

10 des Zufuhrkanals 11 kann die gleichmaBige Vermi- 
schung vorteilhaft beeinfluBt werden. Der Zufuhrkanal 

1 1 mundet dabei am Beginn der Forder- und Mischzone 
5 im Zweischnecken-Plastifizierextruder 1 zum Einbrin- 
gen der plastifizierten Recyclatchips. 

[0010] Zur Losung der vorher angefuhrten Pro- 
bleme wird weiter der Zweischnecken-Plastifizierextru- 
der 1 auf dem Boden ohne Verfahrmoglichkeit fixiert. 
Vorteilhaft ist dabei die Einsparung der Schienen, der 
Rader und der beweglichen Energiezufuhrung. Der das 
Recyclatplastifikat fordernde Einschnecken-Plastifizier- 
extruder 2 wird an einem Drehpunkt D an dem Zwei- 
schnecken-Plastifizierextruder 1 angekoppelt. Damit ist 
der Einschnecken-Plastifizierextruder 2 in seinem 
Anordnungswinkel a zu dem Zweischnecken-Plastifi- 
zierextruder 1 in groBen Bereich variabel. Die Warme- 
ausdehnung des Zweischnecken-Plastifizierextruders 1 
wird mittels eines Radsatzes Laufradern 6 kompensiert, 
die aber keine Schienen benotigen. 
[0011] Weiter kann bei abgekoppeltem Einschnek- 
ken-Plastifizierextruder 2 mit einem entsprechenden 
Dusenkopf der Direkt-LFT-Plastiftzierextruder 1 bei Ver- 
wendung des Plastifikatabzuges 16 fur eine alternative 
Produktlon von Recyclat und/oder Stabchengranulat 
Verwendung finden. 

Fur das Entkoppein und Verdrehen in der Achse Ill-Ill 
der beiden Plastifizierextruder 1 und 2 ist der Dusen- 
kopf 8 des Einschnecken-Plastifizierextruder 2 mit 
einem Aufsatzring 1 4 und der EinlaBaufsatz 9 des Zwei- 



3 




EP 1 008 



schnecken-Plastifizierextruders 1 mit einer passenden 
Ringaussparung 15 ausgefuhrt. Der Mantel des Auf- 
satzringes 14 und seine Stirnfiachen dienen dabei in 
der Ringaussparung 15 als Gieitlager. 

Bg?ug s2 ;e i chQPliste 
[0012] 



1 . Zweischnecken-Piastlfizierextruder io 

2. Einschnecken-Plastifizierextruder 

3. Recyclatschnecl<e 

4. Forder- und Mischzone 

5. Forder- und Mischzone in 1 

6. Laufrader is 

7. Hubeinrichtung 

8. Dusenkopf an 2 

9. EinlaBaufsatz an 1 

1 0. Querschnitt des Zufuhrkanals 

1 1 . Zufuhrkanal des Recyclatchipplastiflkats 20 

12. Gehausevoni 

13. Gehausevon2 

14. Aufsatzring an 8 

1 5. Ringaussparung an 9 

16. Plastifikatabzug an 1 25 

1 7. Laufwagen 
D Drehpunkt 

a Anordnungswinkel 1 zu 2 

I- l Achse von 1 

II- H Achse von 2 30 

III- tii Senkrechte Achse zu a 
X WarmedehnungsmaB 
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der beiden mischbaren Massen in den Direkt-LFT- 
Zweischnecken-Plastifizierextruder eingefuhrt wird. 

3. Aniage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1. bestehend aus zwei Plastifizierextru- 
dern, wobei in einem Fasern mit Thermoplastchlps 
und im anderen langfaserverstarktes Recyclatgra- 
nulat zufuhrbar sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Zweischnecken-Plastifizierextruder als 
Direkt-LFT-Plastifizierextmder (1) fur die Fasern mit 
Thermoplastgranulat ausgefuhrt und mit festem 
Stand auf einer Unterlage fixiert ist, wahrend der 
andere als Einschnecken-Plastifizierextruder (2) 
ohne Mischzone fur die langfaserverstarkten 
Recyciatchips ausgebildet und an einem Drehpunkt 
(D) mit Materialzufuhrung und mit variablem Anord- 
nungswinkel (a) zu bzw. an den Direkt-LFT-Plastifi- 
zierextruder (1) an- und abkoppelbar ausgefuhrt ist. 



Patentanspruche 

35 

1. Verfahren zur Herstellung von faserverstarkten 
Kunststoffmassen unter VenA^endung eines Plastifi- 
zierextruders, bei dem einerseits Fasern und Ther- 
moplastgranulat zerteilt und plastifiziert werden 
wahrend gleichzettig langfaserverstarktes 40 
Recyciatchips plastifiziert, die beiden Massen in 
einem Plastifizierextruder miteinander vermischt 
und als weiterverarbeitbares Plastifikat ausgetra- 
gen wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB die plastifizierten 45 
langfaserverstarkten Recyciatchips in einem EinlaB 
eines Direkt-LFT-Zweischnecken-Plastifizierextru- 
ders gefordert wird, der in Forderrichtung nach dem 
Zerschneiden der Fasern und dem Piastifizieren 
des Thermoplastgranulats liegt und anschlieBend so 
die beiden plastifizierten Massen in der Forder- und 
Mischzone des DIrekt-LFT-Plastifizterextruder ver- 
mischt und als Plastifikat herausgefordert werden. 



2. Verfahren zur Herstellung von faserverstarkten ss 
Kunststoffmasse nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB das plastifizierte 
Recyclatchipsvolumen mit 0 bis 40 Volumenprozent 
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